



















简单分析模型找出了 IEEE 802.11b 无线局域网在各种编码方





本文所研究的系统如图 1 所示，由 N 个用户站和 1 个接
入点（AP）组成的单跳无线局域网，支持 VoIP 用户与 AP 之间




IEEE 802.11b 默认的传输模式是 DCF，它采用的 MAC 层
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式中，DIFS 和 SIFS 分别是分布式和短帧间间隔，tpr 是传输物理




案，G.711 和 G.729。G.711 在 20 ms 内将语音信号封装成一个
有效载荷为 160 Byte 的语音包。G.729 在 10 ms 内将语音信号
压缩成一个有效载荷为 10 Byte 的语音包。将多个语音包复接
后传输的技术可以增加有效载荷并减少头的开销，然而，这也
有可能会增加传输延时和抖动[4]。
3 802.11b DCF 的语音容量




在无线局域网上传输 VoIP 时，所有的业务都要由 AP 进
行转发。因为一个 AP 同时与 N 个用户进行通信，所以每个用




TMAC=（LMAC_Hdr +L（RTP+UDP+IP）_Hdr +Lpacket）/11 Mb/s （4）
其中，TMAC是传输一个 MAC 帧的时间。据此，可以估计出采用
G.711 和 G.729 编码方式，在不同的封包时间下，系统容量如图
2 所示。
在同样的分组产生速率的情况下，G.711 的容量不如
G.729，不过尽管 G.711 的比特率是 G.729 编码的 8 倍，在打包
间距较小时容量差别不是很明显。同时，虽然加大分组打包的
间隔可以提高容量，但这将增加语音端到端的延迟，影响语音
的 QoS。一般而言，应控制在 40~50 ms 以内。
另外，当考虑到因为竞争而产生的碰撞时，系统容量会进
一步降低。比如，当用 G.711 编码、封包时间是 20 ms 时，理论
计算的容量是 16 路双向语音，而实际仿真结果只有 12 路。具
体仿真结果如表 3 所示（仿真细节在第 4 节有详细介绍）。
4 改进的 MAC 机制
4.1 TD-RAM
采用随机接入机制时，AP 与无线终端节点在竞争信道方
面处于完全平等的地位。因此，当 AP 竞争到信道，在 AP 成功







的时间（Tdown）。在上行中，各个节点发给 AP 的包仍是采用 DCF
竞争机制；在下行时间里，因为只有 AP 在发包，故而可以采用
时分的方法，让这些包有序发出，不会发生冲突，因此各个节点




隔为 20 ms 的情况下，对 G.729 编码标准，传输一个语音包所





与时间的关系图的交点处获得 TD-RAM 支持的系统容量。图 3
表示的是封包时间为 20 ms 时上下行链路的情况。从图中可以





































































表 4 不同 MAC 机制下的系统容量（话路数）比较
10 ms
10 ms
下行 10 ms 上行 10 ms
1 2 3 321N N… …





















方案进行比较。所构建的仿真模型如图 1 所示，由 N 个用户站
和 1 个 AP（接入点）组成的单跳无线局域网。节点随机分布在
300 m×300 m 的区域中，仿真时间为 60 s，编码方案分别为
G.729 和 G.711。其他参数设置可参见表 2。




6，并结合表 3，就能得到 TD-RAM 方案最大容量值。如图 7、图
8 所示，可以得到，对 G.711，能容纳的最大节点数为 17，此时
上行占用时间为 13 ms 左右。对 G.729，能容纳的最大节点数为
21，上行占用时间为 14 ms 左右。这与采用现有的 DCF 协议的
方案相比，容量有明显增加。
表 4 给出了语音帧长均为 20 ms 的 G.711 和 G.729 在不
同接入方案下的容量比较，表中的数据依次为 RAM、TD-RAM
和 TD-TDMA 下的容量。在表 4 中，发现仿真显示的容量要低
于理论计算值，因为在理论计算中并没有考虑竞争。通过仿真
发现：在 G.711 编码方式下，TD-RAM 将 RAM 的容量提高了
41.7%，而 TD-TDMA 又将 TD-RAM 的容量提高了 52.9%；而
在 G.729 编码方式下，TD-RAM 将 RAM 的容量提高了 53.8%，
TD-TDMA 也将 TD-RAM 的容量提高了 71.4%。
6 结束语
鉴于 802.11b DCF 协议对传输语音的局限性，提出了两种





在上行中，各个节点发给 AP 的包仍是采用 DCF 竞争机制；在
图 5 G.711 上行最大容量
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图 6 G.729 上行最大传输容量
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图 7 TD-RAM 下 G.711 的最大容量
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图 8 TD-RAM 下 G.729 的最大容量
上行占用的时间/ms
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（a）原始图像 （b）加密图像 （c）正确解密图像 （d）错误解密图像
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冲突，因此各个节点不必发送 ACK 帧给 AP。因为在上行时间
内 AP 没有参与竞争，所以 TD-RAM 方案提高了传输容量。还
得出了上下行最合理的时间分配点。
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